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ДЛЯ МАСКУВАННЯ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН 

Анотація. Пропонується  розробка хибних цілей для маскування повітряних суден  від 
радіолокаційних систем із забезпечення імітації радіолокаційних цілей в умовах апріорної 

невизначеності розташування РЛС та її поляризації. 
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Abstract 

The development of predatory targets for masking damaged vessels from radar systems is 

demonstrated to ensure the safe imitation of radar targets in the minds of the a priori unimportance of 
radar expansion and polarization. 
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В сучасних умовах в результаті військового протистояння нашої держави збройній 

агресії російської федерації особливо гостро постає питання забезпечення живучості 
повітряного судна. Одним із важливих способів забезпечення живучості є застосування засобів 

маскування (як приховання, так і імітації). Найбільш ефективним способом захисту повітряного 

судна від систем протиповітряної оборони (ППО) противника є застосування засобів імітації 

(хибних цілей) [1]. 
Сутність впливу хибних цілей на системи ППО противника полягає в наступному: 

–  дезорієнтація операторів та системи розпізнавання цілей противника що призводить 

до прийняття невірних рішень систем управління; 
– необхідність обробки сигналів від хибних цілей поряд з істинними призводить до 

перевантаження систем обробки інформації та збільшення часу на визначення реальних цілей;  

 – ресурс засобів поразки відволікається на знищення хибних цілей [2]. 

Однак досвід протистояння військовій агресії показав, що широко противником 
використовуються комплексовані засоби виявлення та ідентифікації повітряних цілей, в 

отриманні та обробці інформації відразу від кількох джерел інформації які працюють в оптико 

– електронному (видимому), інфрачервоному та радіолокаційному діапазонах. Виросли й 
можливості щодо роздільної здатності та точності позиціювання повітряних цілей. 

Внаслідок цього виникла необхідність у розробці хибних цілей,  які імітують розподіл 

інтенсивності випромінювання по поверхні цілі з детальністю, більшою роздільною здатністю 
засобів виявлення повітряних цілей. В цьому випадку важливими стають вимоги, поряд із 

забезпеченням потрібного значення ефективної площі розсіяння (ЕПР), ширококутового 

перевипромінювання, діапазонності, можливості ефективної імітації цілі для радіолокаційних 

систем РЛС з будь-якою поляризацією. 
Отже, постає завдання побудови відбивача, який здатний ефективно імітувати цілі з 

заданими значеннями ЕПР. Такий відбивач може бути створений на основі ретродирективної 

антенної решітки, сутність якої полягає в перевипромінюванні  радіолокаційного сигналу в 
зворотному напрямку, тобто в напрямку на джерело випромінювання [3]. Для досягнення 

заданого ефекту необхідно, щоб сигнал, який перевипромінюється, був спряженим за фазою по 

відношенню до прийнятого ним сигналу від РЛС. Найбільш простим способом рішення цієї 
задачі являється застосування  решітки Ван Атта [3], (рис. 1), дія якої основана на попарному 

з’єднанні випромінювачів хвилеводними або фідерними лініями і складається з великого числа 

подібних пар. В результаті чого решітка володіє властивістю самофокусування, яке полягає в 

тому, що при падінні плоскої електромагнітної хвилі (ЕМХ), решітка формує хвилю з високим 
коефіцієнтом спрямованої дії в напрямку на джерело випромінювання.  

 



 

Рисунок 1. Лінійна решітка Ван Атта: I - фідерними лініями; II –екрануюча поверхня. 

 

Використання випромінювачів з широкою діаграмою спрямованості (ДС) дасть 
можливість забезпечити широко кутове зворотнє перевипромінювання і поляризаційне 

узгодження решітки з падаючою хвилею [4]. В умовах, коли відсутні поляризаційні втрати, 

випромінювачі узгоджені з фідером і вільним простором, ЕПР решітки визначається виразом: 
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де АГ = L2 – геометрична площа розкриву випромінювача (L= 0,75λ0);  

Nνа – коефіцієнт використання площі розкриву випромінювача (Nνа= 0,81 [3]); 

Ge – максимальне значення коефіцієнта підсилення елемента решітки; 
Ф2(θ0) – амплітудна діаграма зворотного перевипромінювання. 

 

За формулою (1) побудовано графіки (рис.2) ЕПР решітки Ван Атта яка складається з 

20 хвилеводних випромінювачів в напрямку на РЛС (з заданим кутом θ0). на робочих довжинах 
хвилі λ0 = 3 см; 5 см; 7 см; 10см. 

 

 
 

 
Рис. 2. ЕПР решітки Ван Атта 

 

З графіка видно, що на робочих довжинах хвилі λ0 = 3; 5; 7; 10 см,  ЕПР решітки в 

напрямку нормалі до розкриву решітки має максимальі значення σmax = 0,94; 2,6; 5; 10 м2. Отже, 
максимальна ефективна площа розсіювання σmax антенних решіток Ван Атта, залежить від 

довжини хвилі λ0 і кількості напівхвильових випромінювачів. Для рішення завдання побудови 

хибної цілі, що здатна ефективно імітувати цілі із заданими значеннями ЕПР, в роботі 

запропонована схема випромінювача показана на рис.3 
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Рисунок 3. Схема решітки Ван Атта з застосуванням регенеративних когерентних 

підсилювачів 

 

Таким чином, запропонований перевипромінювач Ван Атта виконаний з 

застосуванням регенеративних когерентних підсилювачів, активні елементи яких працюють на 
нелінійних параметричних режимах. Даний спосіб дає можливість за короткий час (в межах пів 

довжини хвилі) підсилювати та випромінювати прийняті коливання в напрямку РЛС, а зміна 

коефіцієнта підсилення підсилювачів дасть можливість імітувати цілі із заданими значеннями 
ЕПР. 
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